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Abstractor EP04021 88 

This component (1) comprises a mesa (2) formed at 
the surface of a semiconductor substrate (3), the 
substrate corresponding to a first electrode and the 
peak of the mesa corresponding to a second electrode 
of the component. 

According to the invention, it comprises on one of its 
lateral regions a connection region comprising in its 
surface a wiring pad (11) formed on an insulating 
substrate (9) with a low dielectric constant, such as a 
glass, substituted for the semiconductor substrate (3) 
In this connection region, this wiring pad being 
connected by a narrow conductive link (12) to the 
surface (10) of the peak of the mesa in such a way as 
to connect these two elements electrically. 
The connection between the wiring pad (11) and the 
circuit in which the chip is connected can thus be 
carried out by a wire (17) having a diameter 
considerable greater than the diameter of the mesa, 
which allows this operation to be carried In an industrial 
manner by means of conventional transfer and 
connecting machines. 
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf kapazltats- 
ax^e Halblelterbauele^ente vo™ Mesatyp und Ihren T 
elner Aiftiendungssoholtung. 

Die Erfindung bezleht sich Insbesondere auf kapazi- 
.t«.ax™e PlN-Moa.„ von, Mesatyp, „ie sie i™' Mikrcwen^i.^ 

Zusa«„enhang erlautert warden. Ma Erfindung ist Jedooh 

a":rj'd''T bes^/sonde^ .t„.e 

a„<^ b«i dar Herstellung «>„ seta unterschledllchsn Halblei- 
^kcponanten angaw«,det warden, sof em „an sowohl, „ie er- 
Uutert .xrd, alna. geringe S»rtapa.i«t u„d die Heglichkli. 
erhalten „acht., einfach und waitgahand autcatiach Besta" 
taMs^ una Verdrahtungsoperationen aurcteiatahren ' " ' 

^ K Die PIN-bioaen von, Mesatyp W KitspreSe^uJe Bauele- 

^ ^::iTTr^ "--"ogenannten 
Chip-Teohnik una dar sogenannten BeM-iead-Technlk 

kung der"S»?r '""^-St- i=t die Baa«k- 

a^K^^Ii!!! ^ '^^^ 

Es „T ""^ l-i-** ~to.«tisierbar. 

raJ^r ^^^-^-^B-^**^ una automatische und 

ralatlv robusta Verarahtungsmaschinan (pick and place) die 
a™chiede„a„ erforderllchen Hars^lungsscb^i«e ';ir 
^ia^~*^" und groeer .uveri^salgkal. durcH^f„.. 

. ^ . ■•""eiiiente. Die Bigenkapazitat des Bauele- 

^e^ts ist nitalich direkt propcrtional zur ►tesa-Oberflacha so 

^^^^ <*^'==her Durch^sar bei atwa 10 ^y, ^ 
einen Draht anzubringen. 

Dieser Draht muB elnen kleineren Purch«,esser als die 



Mesafiache haben, so daB Drahtdurchmesser in der GroBenordnung 
von 8 Oder 12 pm gewahlt werden mUssen, fiir die es keine Ma- 
schinen zur automatlschen Verdrahtung auf der Oberseite der 
Mesafiache gibt. Der- AnschluB muB also von Hand erfplgen, was 
Bine vollstSndig automatische Herstellung der Scdialtung aus- 
schlieBt. AuBerdera bleibt in jedem Fall dies eine sehr delika- 
te C^eration, da der Draht extrem diinn ist. 

Wegen dieser Beschrankung wurde fur kapazitMtsarme 
Baueiemente die Chiptechnologie zugunsten der Beam-lead-Tech- 
nologie vefworfen. 

Letztere Technlk besteht darin, selektiv kleine Balken 
wachsen zu lassen, wobei der Kontakt am femen Ende der Balken 
hergestellt wird, das an dieser Stella so groBf ISchig wis 
erforderlich gemacht werden kann. 

Pie Beara-lead-Technik wiird beispielsweise In der 
. Druckschrif t DE-A-3 421 482 fUr die Herslrellung einei^ " Schott- 
-.ky-Diode mit integriertera RC-Kreis verwendet. Dieses Patentan- 
meldung lehrt im iibrigen, daB die StCrkapazitat aufgrund eines 
Mikrobalkens verringert werden kann, indero unter diesem Mikro- 
balken. ein isolierei^des Substrat angebracht wird. 

Die Beam-lead-Technik emOglicht die Herstellung von 
sehr leistungsfahigen Bauelementeh mit groBer ZuverlSssigkeit . 

Diese Technik besitzt jedoch eine Arizahl Nachteile: 

- Sie erfordert zahlreiche zusStzliche Verfahrens- 
schritte ( Photolithographie, Auf wachsen der Balken, schwierige 
Manipulation der Baueiemente fur ihre Konditionierung ) , was 
die Kosten des Bauelements erhOht; ^ . 

- ein erheblicher Teil der OberflSche des Silizium- 
piattchens wird nur von den das eigentliche Bauteil umgebenden 
Balken eingenommeh, was emeut die Kosten erhSht, da fOr elnen 
gegebenen Durchmesser der Scheibe deutlich weniger einzelne 
Baueiemente als im Fall der Chipbauelemente untergebracht 
werden kOnnen. Dieser Nachtell wird noch verstarkt, da minde- 
stens zwei. Balken benotigt werden (eine .fiir den Anodenkontakt 
an der Oberseite der Mesafiache und die andere fttr den ohm' 



schen Koiitakt der Kathode am Substrat), wcLhrend in elnem Chip- 
bauelement der Kathodenkontakt dlrekt auf der Ruckseite des 
Bauelements hergestellt wird; 

• - die BestUckiing ist schwierig und schliefil: die Ver- 
wendung automatischer, schnell arbeitender B^stiickirngsmaischi- 
nen aus; 

- nach der Bestuckung gibt es keine Elastizitatsmarge 
mehr (im Gegensatz zur natiir lichen Elastizit^t der Verdrahtung 
der Chipbauelemente), was zu Schwierigkeiten fxihrt^, wenn man 
das Bauelement auf eiher elastischen oder leichi: s1:reckbaren 
Druckschaltung montieren will. 

Ziel der vorliegenden Erfindung . ist es, eixi kapazi- 
tMtsarmes Bauelement vorzuschlagen, das die erw^hnten Nachtei- 
le der bekannten Chipbauelemente vermeidet, ohne dafiir die 
Begrenzungen der Beam-lead-Technik aufzuweisen. Dieses Ziel 
wird durch ein Bauelement gemSB Anspinich 1 sowie' Sut-Ch den 
Ein'satz- eines solchen Bauelements in einer Nutzschaltung gemaB 
den Ansprlichen 8 und 9 erreicht, 

Wie welter unten im elnzelnen genauer erldutert wird, 
ist das erf indungsgemSBe Chipbauelement so gestaltet, daB 

- die BestOckung upd . Verdrahtung, leicht und durch 
schnelle automatische Maschinen durchgefiihrt werden konnen, 

- das Bauelement Abraessungen in derselben Gr56enord- 
nung wie klassische Chips besitzt, so daB auf einer gemein- 
samen Scheibe sehr viele Bauelemente realisiert werden kOnnen^ 

- die Hesaf l&che. so klein. wie gewlLnscht sein kann, 
wodurch man Dioden mit sehr geringer EigenkapazitSti* ^rzielen • 
kann, 

- sich eine geringe Induktiyit&t der Anschltisse er- 
gibt, insbesondere in gewissen darzulegenden Ausfiihrungsfor- 
men, 

- sich nach der Montage eine Elastizitat ergibt, die 
die Verwehdung auf verformbaren und/oder sehr dehnbaren Sub- 
straten erlaubt . 

Die Erfindung ist, wie erwShnt, auf kapazitStsarme 



Mesa-Bauelemente vom Chip-Typ anwendbar, d.h. auf Bauelemente 
mit einer Mesafiache, die auf der Oberf lache eines Halbleiter- 
siabstrats ausgebildet ist, wobei das Substrrat einer ersten 
Elektrode und die Oberseite der MesaflSche einer zweiten Elek- 
trode des Baueleraents entspricht. 

Bevorzugte Varianten des Bauelements sind in den An- 
spriichen 2 bis 7 defihiert. 

Nun werden im einzelnen AusfOhrungsformen der Er fin- 
dung anhand der beiliegenden Zeichnungen beschrieben . 

•Figur .l zeigt im Schnitt entlang der Linie I-I in 
Figur 2 eine PIN-Diode^ die nach der Lehre def Erfindung her-r 
gestellt ist. * 

Figur 2 zeigt aus der Richtung II-II in Figur 1 das 
gleiche Bauelement. 

Figur 3 zeigt das Bauelement gemafl den Figuren ^ 1 und 2 
nach seiner Bestuckung und Verdrahtung auf v einer Druckschal- 
,tung.» ,-:'*;^ . ■ './^ .* 

Figur 4 zeigt eine Variante zu Figur 1, die sich durch 
eine geringere StQrkapazitat der Verbindung auszeichnet. 

Figur 5 ist eine Variante zu Figur 1, die eine soge- 
nannte Flip-Chip-Montage erlaubt. 

Figur 6 zeigt das Bauelement aus Figur 5 auf seiner 
Schaltung. 

Die Figuren 7 bis 12 zeigen verschiedene Schritte des 
Herstellungsverfahrehs des Bauelements gemSB Figur 1. 

Die Figuren 1 und 2 zeigen eine PIN-Diode J rait einer 
Mesafiache 2, die auf der Oberf lache eines Halbleitersubstrats 
3 ausgebildet ist* Dieses Substrat ist beispielsweise aus 
Silizium^ wobei dieses Material nicht das einzig mSgliche ist. 
Die Struktur gemaB der Erfindung laflt sich ebenso auf andere 
Halbleiter wie z.B, GaAs anwenden. 

Das Substrat 3 aus Siliziura besitzt eine Dotierung vom 
Typ N uhs bildet die Kathode der Diode (wollte man die Elek- 
troden umkehren, d-h, die Anode auf dem Substrat ausbilden, 
dann wOrde man ein Substrat aus Silizium mit P-Dotierung ver- 



wenden). Die Basis der MesaflSche besteht aus einer vorstehen- 
den Veriangerung des Siliziumsubstrats 3, iiber. der sich eine 
intrinsische Halbleiterschicht 4 und "eine Halbleiterschicht: 5 
mit P-Dotierung befinden, wodurch sich die PIN--Struktur er- 
gibt. Das Ganze ist mit Ausnahme der Mesafiache. mit einer 
Passivierungsschicht 6 bedeckt* 

Der AnschluB der Kathode ' erf olgt unmittelbar durch 
Kontakt auf der RQckseite des Substrats 3, wahrend der Anoden- 
anschluB auf der Mesaf ISche durch eine leitende Verbindung 8 
erf olgt, die auf die Passivierungsschicht 6 aufgebracht ist, 
wobei in an sich bekannter Weise eine Haftschicht 7 zwischen- 
, gelegt wird. . . 

Wie man insbesondere aus Figur 2 erkennt, wird die 
Verbindung 8 durch eine Zone 10^ die den. AnschluS auf der 
Mesafiache herstellt und im wesentlichen denselben Durchmesser 
wie diese.besitzt, durch einen AnschluBfleck 11 groBeir Abmes- A 
sungen,..auf den ein AnschluBdraht 17 aufgelotet wird;. unci' - 
durch eine schmale Leitbahn 12.gebildet, die die Zonen 10 und 
11 raiteinander verbindet. 

In der Zone des AnschluBf leeks 11. und ztimindest teil- 
weise in der Zone der Leitbahn 12 wurde das Halbleitersubstrat 
3 durch ein isolierendes Substrat 9 mit einer niedrigen Die- 
lektrizitatskonstante ersetzt, beispielsweise einem Glas, das 
sich mit dem Siliziiun dehnungsmaBig verbindet. 

Die Aufgabe des Substrats mit niedriger Dielektrizi- 
tatskonstante ist es, die Stttrkapazitat aufgriind der leitenden 
Verbindung 11, 1.2 mSglichst zu verringem. Daher w:krd die 
Abmessung der Zone 9 vorzugsweise so gewShlt, daB der gr5Ste 
Teil der Leitbahn 12 sich uber dem Glas befindet, da die Fia- 
Che, d.h. die LSnge, des Teils der Leitbahn, der sich oberhalb 
des Halbleitersubstrats 3 befindet, ira wesentlichen die Stor- 
kapazitat des Anschlusses bestimmt, die die Eigenkapazitat der 
MesaflSche ergSnzt. 

Das so gebildete Bauelement hat beispielsweise Gesamt- 
abmessungen vest^fiOO x 300 pm, wobei ein AnschluBfleck .11 die 
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Abniesstingen 70 x 100 \xm besitzt. Der Durchmesser der Mesafia- 
che (und damit der Zone 10) braucht nicht mehr als 10 pm zu 
betragen* 

Mit dlesen Abmessiingen kann man ohne Schwierigkeiten 
auf den AnschluBfleck 11 einen Draht 17 auf 15ten, dessen 
Durchmesser deutlich gr56er als der der Mesafiacho Ist, bei- 
spielsweise einen Draht von 25 \m Durchmesser, wkhrend die 
Mesafl^che nur einen Durchmesser von 10 jim besitzt* 

Figur 3 zeigt das auf seine Druckschaltungskarte auf- 
gebrachte und verdrahtete Bauelement , 

Diese Druckschaltungskarte enthSlt beispielsweise zwei 
auf einem Substrat 15 aufgedruckte verkupf arte Leiter 13 lond 
14. Die Riickseite des Bauelements 1 ( Kathodenkontakt ) ist 
mechanisch und elektrisch mit den Leitefn 13 durch Ldtmetall 
15'. , ,16„ Oder einen Kleber verbunden, wahrend der- Anodenkontakt, der. 
vauif dem AnschluBfleck 11 erf olgt, uber eirien'^Draht 17 
,:stellt wird ( dessen Durchmesser wie erwahnt:^^ ^rheblich sein ^ 
kann)^ der auf den AnschluBfleck 11 und den Leiter 14 durch " 
bekannte Methoden aufgebracht wird, wie z.B. Ultraschall- 
20 schweiBen, Thermpkompression oder warttieschallschweiBen. 

Diese verschiedenen Verf ahrensschritte k6nnen leicht 
vollkommen automatisch und niit hoher Geschwindigkeit in klas- 
sischen Bestuckungs- und Verdrahtungsmaschinen fur Chip-Bau- 
elemente durchgefiihrt warden. 
2^ Man erkennt weiter, dafl der Draht 17 einen deutlichen 

Elastizitatsaspekt bietet, durch den die Schaltung^ ohne jegli- 
Che Schwierigkeit Streckungen (durch Pfeile angedeixtet ) oder 
andere Verformungen des Substrats 15 unbeschSdigt Ubersteht, 
wie dies insbesondere bei Verwendung von f lexiblen TrMgerplat- 
30 ten der Fall ist. 

In Figur 4 wurde eine Variante dargestellt^ gemSB der 
die Leitbahn 12 der Figuren 1 und 2, die auf der Oberfiache 
des Bauelements ausgebildet war, durch eine "Luftbriicke" er- 
setzt ist, so daB nur eine auBerordentlich geringe restliche 
35 Stdrkapazitat vorliegt, die praktisch nur noch von der Eigen- 



kapazitMt der MesaflSche abhSngt. 

. GemSB dieser Luftbruckentechnik, die an sich bekannt 
ist, wird die leitende Verbindung 12 nicht mehr au£ der Ober- 
fiache des Bauelements^ sbndem oberhalb dieser und in Abstand 
dazu ausgebildet, wobel dieser Abstand (in der GrOBenordnung 
von. 1 bis 2 |im) durch Aufbringen einer dickeh Harzschicht auf 
diese S telle erhalten wird, die bei der Entwicklung verschwin- 
det und einen Luftraum 18 hinterlaBt. 

Diese Technik, die ganz erheblich die Stttrkapazitat 
des Bauelements verringert, ist aber in der Herstellung teurer 
(sie erfordert einen zusatzlicheri Verfahrensschritt fur das 
Aufbringen der dicken Harzschicht) und ergibt ein fragileres 
Bauelement. Fur extreme Anforderungen kann diese Technik . je- 
doch' untxmganglich sein* 

Die Figuren 5 und 6 entsprechdn den Figuren 1 und 3 
•fUr eine Variante, die fur eine Flip-Chip-Montage der'' Diode ' 
auf ihrer Schaltung. bestimmt ist ( unigekehrte Montage ) 

Da das Bauelement bei der Montage umgedreht wird, kanii 
man den Kathodenkontakt nicht mehr auf der Ruckseite herstel- 
len. Man bxldet dann einen spezifischen ohm'schen Kontakt 
ahniich dem AnschluBf leek 11 ftir die Anode und einen /mschluB- 
fleck 20 fiir die Kathode, der mit einem unmittelbar mit dem 
Substrat 3 in Beruhrung stehenden ohm^schen Kontakt 21 ver- 
bunden ist> 

Das Bauelement, das dann zwei AnschluBf lecken enthSlt, 
wird wie in Figur 6 gezeigt montiert, wobei die beiden An-. 
schluBf lecken 11 und 20 mit den Leitem 13 und. 14 liber Puffer', 
(bumps) 22 und 23 aus Metall' Oder einer Legierung mit niedri- 
gem Schmelzpunkt (Gkaid, Zinn, Blei, Indium usw. oder ihre 
Legierungen) angeschlosseh sind, die iiber einen Schmelzvorgang 
Oder Thermoicompression angeldtet werden^ 

Man erkennt, daB in* dieser Montageform di^ St5rinduk- 
tivitat des Drahts 17 aus Figur 3 entfSllt, was sowohl eine 
geringe Kapazitat als auch eine geringe Storindiiktivitat er- 
gibt. Dagegen muB hier auf die nattirliche Elastizitat des 



Drahts wie Im Fall der Figur 3 verzichtet werden. 

Die Figtiren 7 bis 12 zelgen schematisch die verschie- 
denen Schritte des Herstellungsverfahrens fQr ein erfindimgs- 
gemSBes Bauelement, wie es in Figur 1 gezeigt ist. " 

Zuerst (Figiir 7) erzeugt man durch Aufwachsen oder 
Implantierung auf einem Substrat 3 des Typs N die Schichten 4 
und 5 (intringisch bzw. mit P-Dotierung), die zur Ausblldung 
der PIN-Struktur bestimmt sind. Diese Schichten werden wie 
Obllch beisplelsweise durch lonenlnjplantation, . Zweiphasendo- 
tierung Oder epitaxlales Wacthstum hergestellt. 

Dann (Figur 8) isoliert man die verschiedenen Mesafla- 
chen 2 durch selektives AbStzen. 

Der nachste Verfahrensschritt (Figur 9) besteht darin, 
ebenf alls durch chemisches Xtzen die Verglasuhgszonen 24 an 

Stelle auszuhOhlen, an der . die AnschluBflecken liegen 
-Jplp-®"' ,Diese Zonen Werden in'an sich bekanht4r Weise durch 
eine Maske xmd selektives Atzen geb^ ' "j. , ' 

' " \ D^rai fQllt man (Figur 10) die so gebildeten Vergla- 
surigszonen .24 mit einem Glas 9, beisplelsweise mit einem. SOG— 
Glas m Pulverforra, das sich mit dem Silizium des Substrata 3 
dehnungsmaSig verbindet. Dann erfolgt die Warmebehandlung des 
Glases. In dleser Phase wird auch die Passivlerungsschicht 6 
aufgebracht, die das ganze Bauteil einschlieBlich der Flanken 
der Mesafiache mit Ausnahme dleser. Flache selbst bedeckt. 

wahlt man die Variants gemSB Figur 4 (Verbindung Uber 
eine Luftbrticke), dann wird auch elne Schicht aus dickem Harz 
25 aufgebracht, die den AnschluB oberhalb des SubsWats zu 
bilden erlaubt. • 

Der nachste Verfahrensschritt (Figur 11) ergibt den 
ohm'schen Anodenkontakt durch allgemeine Beschichtung mit Gold 
(vorher werden wie tiblich Haftschichten aufgebracht), worauf 
in der Goldschicht 8 selektiv die verschiedenen Metallberelche 
10, 11, 12 der Figur 2 durch Xtzen ausgebildet werden. 

Das Substrat wird dann zersSgt, um die verschiedenen 
Bauelemente zu vfereinzeln (Figur 12). Gegebenenfalls kannen 



die Baueleraerite auf einer "Trommelhaut" geliefert werden^ auf 
die sie direkt aufgetragien wOirden sind^ deim diese Konditxo- 
nierung ist fUr die automatische Bestiickung mit Chipbauelemen- 
ten besdnders geeignet. 
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90401283.8 
ANSPRttCHE 

1- Kapazitatsarmes Halbleiterbauelement in Chipbauweise (1) 
mit einer MesaflSche (2), die auf der Oberflache eines Halb- 
leitersubstrats (3) ausgebildet ist, wobei das Substrat eine 
erste Elektrode des Baueiements bildet und die Mesaf l^che 
einer zweiten Elektrode des Baueiements entspricht/ wobei eine 
Passivierungsschicht (6) auf die ganze OberflMche mit Ausnahme 
der Mesafiache (2) aufgebracdit ist, wobei das Stibstrat auf der 
Seite seiner Oberflache einen ersten seitlichen Berelch auf- 
weist^ in dem es durch ein anderes^ isolierendes Substrat (9) 
mit geringer pielektrizitatskonstante ersetzt ist, und wobei 
das Bauelement weiter einen AnschluBf leek ( 11 ) auf weist^ der 
®^:?^^,i^?9.^^.^^?9'^® mit grSBeren Abmessungeh .als ^^er. Durchmesser 
der Mesafiache (2) bildet iind der auf der PaVsiVieiruh^sschicht 
(6) oberhalb des is;oiierenden Substrats (9) ausgebildet sowie 
elektrisch mit der Mesafiache uber eine schraale leitende Ver- 
bindung (12) verbunden ist, deren Breite geringer als der 
Durchmesser der Jlesafiache (2) gewahlt ist. 

2p Bauelement nach Anspruch 1^ dadurch gekennzeichnet^ daB das 
Material des isolierenden Substrats mit- niedriger Dielektrizi- 
tatskonstante (9) ein Glas ist. 

3. Bauelement nach einem der Ahsprttche 1 und 2, dakurch ge- 
kennzeichnet^ daB es eine PIN-Diode in Chipbauweise bildet. 

4. Bauelement nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der groBte Teil der schmalen leitenden Ver- 
bindung (12) sich oberhalb des isolierenden Substrats (9) 
befindet* 

5. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
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kennzeichnel:, daS die schmale leitende Verbindung (12) eine 
Leitbahn ist, die auf der Passivierungsschicht (6) ausgebildet 
ist.. 

5 6. Bauelement hach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die schmale leitende Verbindung ( 1.2 ) ein 
LuftbriickenanschluB ist^ der oberhalb der Passivierungsschicht 
(6) und in Abstand zu dieser ausgebildet ist « 

10 7. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge- 

kennzeichnet, daS es in einem zweiten seitlichen Bereich, der 
deiri erstan seitlichen Bereich hinsichtlich der Mesafl^che 
gegeniiberliegt, . eine zw'eite AnschiuBzone (19) aufweist, die 
auf der Oberfl&che und auf der Passivierungsschichi: (6) einen 
. 15 zweiten AnschluB fleck (20) besitzt, der elektrisch mit dem 
" ' Halblei ter substr at J 3 ) iiber ' einen ohm ' schen Kent akt r( 2 1 ) ver- J; 

bunden-'^ist-. \ • • . '* ; i ^. 

8. Montage des Chipbauelements gemSB einem der Anspruche 1 bis 
20 6 auf einer Schaltung^ dadurch gekennzeichnet, daB eihe Ver- 
bindung zwischen dem AnschluBf leek (11). und einem ersten Lei- 
ter (14) der Schaltung mit Hilfe eines Drahts (17) erfolgt^ 
dessen Durchmesser deutlich cnroSer als der der Mesafiache ist 
und der auf den AnschluBf leek (11) aufgebracht wird, wobei die 

25 Verbindung an der anderen Elektrode durch Aufbringen des Bau- 
elements mit direktem Kontakt der Riickseite des Substrats auf 
einen zweiten Leiter (13) der Schaltung erfolgt. ' 

9. Montage des- Chipbauelements gemSB Anspruch 7 auf einer 

30 Schaltung, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungen zwi- 
schen den TUischlufiflecken (11^ 20) und den Leitern (13^ 14) 
der Schaltung durch Flip-Chip-Montage des Bauelements auf den 
Leitern (13, 14) erfolgt. 
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